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بررسی تأثیر پیش تیمارهای میدان الکتریکی پالسی و ریزموج بر برخی از خصوصیات روغن 
و کنحاله حاصل از دان سیاه 


نادب ۳ 1 ار ۳ 2 ۳ 3 
ریین مریم محستی " جبیب اله میررایی ۲ معصومه معیمی 


تاریخ دریافت: 1397/5/08 

تاریخ پذیرش:1390/)00/04 
چکیده 

یکی از محبوب‌ترین روش‌ها برای استخراج روغن از دانه‌های روغنی در سراسر جهان پرس مکانیکی می‌باشد در اين تحقیق به‌منظور بررسی فرایند استخراج 

روغن از دان سیاه از پیش‌تیمارهای میدان الکتریکی پالسی (با شدت‌های مختلف میدان الکتریکی (220010//00 ول با تعداد پالس (3) و ریزموج (با توان 
0 واتی برای مدت زمان‌های 100 و200 انیه) استفاده گردید و بعد از اعمال این پیش‌تیمارهاه روغن دانه‌ها با پرس مارپیچی و با سرعت 34 دور در دقیقه 
استخراج شد و میزان راندمان فرایند استخراج» ضریب شکست ترکیبات فنولی» پایداری اکسایشی روغن, پروتئین و خاکستر کنجاله در قالب طرح کاملاً تصادفی 
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که استفاده از پیش‌تیمارهای ریزموج و میدان الکتریکی پالسی در زمان‌ها و شدت‌های پایین‌تر منجر به افزایش راندمان 
استخراج روغن پروتئین و خاکستر کنجاله گردید. ولی با افزایش زمان ریزموج و همچنین شدت میدان الکتریکی پالسی» میزان آنها کاهش یافت. تجزیه و تحلیل 
داده‌های حاصل از ضریب شکست روغن‌ها نیز نشان داد که نوع پیش‌تیمار بر ضریب شکست روغن‌ها تأثیر معنی‌دار نداشت (۳<)(62) و میزان ضریب شکست 
برای تمامی نمونه‌های اندازه‌گیری شده برابر 1/478 بود. استفاده از پیش‌تیمارهای مختلف افزایش فنول کل و همچنین پایداری اکسایشی روغن‌ها را در پی 
داشت به‌گونه‌ایی که بیشینه میزان فنول کل و پایداری اکسایشی از پش‌تیمار میدان الکتریکی پالسی با شدت میدان 2601*۷/0 به‌دست آمد. در پایان نتایج 
این مطالعه مشخص کرد که استفاده از پیش‌تیمارهای ریزموج (برای 1000 ثانیه) و میدان الکتریکی پالسی (با شدت میدان الکتریکی 16۷/۲0 220) می‌تواند در 
استخراج روغن از دان سیاه به علت افزایش راندمان استخراج روغن و پروتئین کنجاله و همچنین افزايش ترکیبات مفید موجود در روغن بسیار مفید باشد. 


واژه‌های کلیدی: استخراج روغن» دان سیاه. ریزموج. کنجاله» میدان الکتریکی پالسی 


معدمه 

دان سیاه با نام علمی ععص »عرعرطاه 02۵016 و نام 
انگلیسی ۱۷1267 از خانواده ۸6720626 گیاهی دو لبه و یک ساله 
می‌باشد (1989 ,طعمو5612 2«0 بعان۳۴). اين گیاه به دلیل میزان 
عملکرد پایین تولید در کشورهای دیگر, در صنعت روغن مورد توجه و 
بحث قرار نگرفته است. دان سیاه عمدتاً در کشور اتیوپی و هند کشت 
و در سطح کمتری در چندین کشور آفریقایی» آسیایی و در آمریکا 
یافت می‌شود. دان سیاه در اروپه آمریکا» کشورهای حاشیه خلیج فارس 


1- دانشجوی دکتری علوم و صنایع غذایی» واحد ساری, دانشگاه آزاد 


اسلامی» ساری. ایران. 
2- دانشیار گروه مهندسی مواد و طراحی صنایع غذایی, دانشگاه علوم 
کشاورزی و منابع طبیعی گرگان, 
ایران. 
(* - نویسنده مسئول: 600.انقمرع ۵ اژطقط نتمح تمه :تفص 
61 ([10:22067/11517 :۲0۵۲ 


و ایران به‌عنوان غذای پرنده مصرف می‌گردد (2015 ,۷612107 در 
منابع مختلفه میزان روغن استخراجی از بذور این گیاه از 37 تال 
درصد عنوان شده است. بیشترین اسید چرب غیراشباع آن لینولئیک 
اسید به‌همراه اولئیک اسید و بیشترین اسید چرب اشباع آن اسید 
پالمیتیک و اسید استئاریک می‌باشد. ترکیب اسید چرب روغن این گیاه 
مشابه روغن گلرنگ و آفتابگردان (البته با درصد بالایی از لینولئیک 
اسید که ممکن است به بالای 5 درصد هم برسد) می‌باشد. روغن 
دان سیاه می‌تواند جانشینی برای روغن زیتون و روغن کنجد با هدف 
داروسازی باشد و در تهیه رنگ» صابون» گریس و در عطرسازی 
به‌عنوان حامل بو به‌کار رود (واتقی و دوازده امامی.1394). همچنین» 
این روغن دارای درصد بالایی از مواد آنتی‌اکسیدان می‌باشد ( 200 
3 ,1۷۲0۶۵6۱ ممل‌هم). کنجاله بذر آن پس از روغن کشی فاقد 
هر گونه مواد سمی و دارای حدود 39 درصد پروتئین و23 درصد فیبر 
خام است (1995 .۵1 6 م2ط۳۵0) که می‌تواند در تغذیه دام و طیور, 
احیااً اسان و حتی به‌عنوان کود کشاورزی مورد استفاده قرار گیرد 
(2014 ,۵1 ۶ طعتعقه). ب‌طور کلی پرس مکانیکی یکی از 
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محبوب‌ترین روش‌ها برای استخراج روغن از دانه‌های روغنی گیاهی 
استخراج بیشتر و سریع‌تر روغن از دانه و موثر شدن فرآیند استخراج 
می‌گردد (2014 ,اه ۶ تصعادم۳)؛ امواج ریزموج» امواج 
الکترومغناطیسی غیریونیزه با فرکانس بیز30 مگاهرتز تا 300 
گیگاهرتز هستند و میان امواج رادیویی و مادون قرمز در طیف 
الکترومغناطیسی قرار دارند که از دو میدان عمودی نوسانی یعنی 
میدان الکتریکی و مغناطیسی ساخته می‌شوند. حرارت‌دهی معمولی 
وابسته به پدیده هدایت - جابحایی بوده و در نتیحه مقدار زیادی از 
نرژی حرارتی از طریق محیط از دست می‌رود در حالی‌که با این 
حرارت به محیط اتفاق می‌افتد. یعنی همانند حرارت‌دهی که در یک 
سیستم بسته صورت می‌گیرد. اصول حرارت‌دهی با ریزموج. بر اساس 
تأثیر مستقیم امواج با حلال و مواد قطبی بوده و به وسیله دو پدیده 
انتقال یونی و چرخش دوقطبی اثر می‌گذارد که در بیشتر موارد 
هم‌زمان اتفاق می‌افتد (2017 .۵1 ۶ 290201طعط(ظ؛ 6 [02ه۷۲2 
7 ,.//). از پژوهش‌هایی که از ریزموج در استخراج روغن استفاده 
نمودند می‌توان به مطالعات 0۳6۷ و همکاران م2 
۵0 و همکاران 2007 مهد و همکاران 2014) و 0۵0۷ و 
همکاران (2012) اشاره نمود که نتایج این مطالعات مشخص گردادند 
که استفاده از ریزموج‌ها منجر به بهبود راندمان استخراج و خواص 
کیفی روغن می‌شود. افزايش تقاضای مصرف‌کنندگان برای دستیابی 
به محصولات با کیفیت بالاتر و با حداقل اتلاف مواد مغذی نسبت به 
روش‌های مرسوم حرارتی» استفاده از روش‌های غیرحرارتی از جمله 
استفاده از میدان‌های الکتریکی پالسی را افزايش داد ( ,0 
7) خواستگاه استفاده از این فرایند را می‌توان به تحقیقاتی که 
توسط دئون اسپک صورت گرفت نسبت داد ( ,70092-0200۷25ظ۳ 
1 ,212082 220). با استفاده از میدان‌های الکتریکی پالسی به 
علت افزایش در نفوذپذیری سلول‌هاء میزان راندمان استخراج روغن 
فزایش می‌یابد که قابل قبول‌ترین نظریه پذیرفته شده درباره نحوه 
عملکرد روش میدان الکتریکی پالسی (۳15۳) با مدل الکترومکانیکی 
معرفی شده توسط زیمرمن و همکاران در سال 19/4 تطابق دارد. 
زمانی که اختلاف پتانسیل به حد بحرانی رسید. نیروی جاذبه بین 
بارهای با قطب‌های مخالف خود سبب غالب شدن نیروهای 
الکترومکانیکی و آسیب دیدن غشاء الاستیک می‌شود و به این ترتیب 
منافذی در غشاء به وجود می‌آید که این پدیده را نفوذپذیری 
الکتریکی یا الکتروپوراسیون* گویند (2011 ,2 اه تاصدعهتهعه). 
پژوهش‌گران زیادی تاثیر میدان الکتریکی پالسی را به‌عنوان 


1 0۷1500 016010710 0 
2 000۵00 


پیش‌تیمار در حین استخراج ترکیبات مختلف مورد مطالعه قرار دادند 
وگزارشات آن‌ها حاکی از تأثیر مثبت این فرایند بر خواص کیفی و 
حسی عصاره يا روغن استخراج شده داشت ( ,۵ ۶ صدزتع0ن0 
07 :2005). با توجه به اينکه تاکنون هیچ‌گونه پژوهشی در زمینه 
استخراج روغن از دان سیاه با پیش‌تیمارهای ریزموج و میدان 
الکتریکی پالسی و مقایسه اين روش‌ها با یکدیگر صورت نگرفته است 
و از طرفی استفاده از این پیش تیمارها منجر به بهبود راندمان و 
خواص کیفی روغن می‌شود. به‌همین دلیل در پژوهش حاضر سعی 
شد تآثیر اين پیش‌تیمارها را بر برخی از خصوصیات روغن و کنجاله 
دان سیاه» مورد بررسی قرار گیرد 


مواد و روش‌ها 

جهت انجام این پژوهش دان سیاه (حاوی 40 درصد روغن) از 
بازار محلی استان فارس (ایران) تهیه شد. سپس مواد خارجی از قبیل 
بذر علف‌های هرز شن و سنگ توسط دست جدا گردید و جهت انجام 
آزمایشات به آزمایشگاه صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد گنبد 
کاووس و آزمایشگاه فناوری‌های نوین پژوهشکده صنایع غذایی 
منتقل شد. مواد شیمیایی مانند اسید سولفوریک» هگزان» سولفات مس 
و سولفات پتاسیم از شرکت‌های معتبر مرک و سیگما تهیه شد. 
تجهیزات مورد استفاده در این تحقیق عبارتند از الک ازمایشگاهی. 
دسیکاتونه آون آزمایشگاهی (۷66۲0 آلمان), ترازوی 
دیجیتال( ۸۷6۲۷ 60 انگلستان)» رفراکتومتر (۸۵06 کروز آلمان) 
دستگاه ریزموج (1 کره جنوبی» دستگاه میدان الکتریکی پالسی 
ساخته شده در پژوهشکده صنایع غذایی ایران و پرس مارپیچی 
آزمایشگاهی (16۵10 صعکل آلمان). 


اعمال پیش تیمار روی دانه‌ها و استخراج روغن 

برای این منظور دانه‌ها تحت تأثیر پیش‌تیمارهای ریزموج با توان 
00 وات و زمان‌های مختلف فرایند 100و 200 انیه) و میدان 
الکتریکی پالسی با دو سطح شدت میدان الکتریکی (20 و 
۰ و با 30 پالس) قرار گرفتند ,1 » ن0240ط21) 
,ععصلفهان5 ی حممطم‌تاغنک :2005 .له 1 صدزنه000 :2017 
58 .1 2 6ءنناون] :2015). بعد از اعمال این تیمارهاء روغن 
دانه‌ها با پرس مارپیچی و با سرعت 34 دور در دقیقه استخراج شد و 
روی اين روغن‌ها آزمایشات مختلف» صورت گرفت. نوع تیمار و 
حروف اختصاری مورد استفاده در مورد هر نمونه در جدول 1 آورده 


شده است. 
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جدول 1 - پیش تیمارها و حروف مورد استفاده برای هر نمونه 


نوع تیمار ریزموج 
(ثانیه) 
0000 صفر 
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120031۳ 20 
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محاسبه راندمان استخراج روغن (راندمان روغن کشی) 
با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت 1( / با استفاده از معادله 


1 به‌دست آمد. 
(1) 100« گرم وزن دانه/ گرم روغن به‌دست آمده< درصد 
راندمان 


اندازه گیری ضریب شکست 

ضریب شکست روغن‌ها با دستگاه رفراکتومتر و در دمای 25 
درجه سانتی‌گراد و مطابق روش 7-25 06 ۸005 (1929) تعیین 
گردید. 


تعیین میزان ترکیبات فنولی کل 

محتوای فنولی کل با روش رنگ‌سنجی و با استفاده از معرف 
فولین سیوکالتو عیین شد. به اين منظور یک گرم از هر نمونه با سه 
میلی‌لیتر محلول متانول: آب (به نسبت 90 به 100) مخلوط و به مدت 
4 دقیقه همزده شد و سپس به مدت 5 دقیقه در سانتریفوژ با دور 
0 دور در دقيقه قرار گرفت و 0 میکرولیتر از فاز بالای استخراج 
متانولی با 2 میلی‌لیتر آب و 0(5 میلی‌لیتر معرف فولین مخلوط و 
بعد از 5 دقيقه یک میلی‌لیتر کربنات سدیم 10 درصد به مخلوط فوق 
اضافه و به مدت یک ساعت در دمای اتاق و درجای تاریک قرار داده 
شد. پس از این مدت» جذب نمونه‌ها در دمای اتاق با دستگاه 
اسپکتروفتومتر ماورای بنفش در 700 نانومتر قرائت گردید. جهت رسم 
منحنی استاندارد از اسید گالیک ( صفر تا 14100 میکروگرم در 
میلی‌لیتر) استفاده شد و محتوای فنولی کل به‌صورت میلی‌گرم اسید 
گالیک در هر کیلوگرم نمونه گزارش شد (2008 .۵1 6 انظ), 


تعیین میزان پایداری اکسایشی 
جهت تعیین میزان پایداری روغن در برابر اکسایش, از دستگاه 
رنسیمت و روش 120-92 00 ۸005 (1002) استفاده گردید. 


اساس کار بر مبنای تغییر هدایت الکتریکی آب موجود در محفظه 


میدان الکتریکی پالسی 
0۲/۵ 


۴ ۴ ۲ ظ ۶ 


دستگاه از طریق ترکیبات حاصل از واکنش اکسایش روغن موجود در 
سل دستگاه است. پس "از روشن نمودن گرم‌کننده دستگاه و رسیدن 
دمای آن به 110 درجه سانتی‌گراد. دقیقأ3 گرم نمونه روغن در درون 
محفظه واکنش بدون تماس با دیواره منتقل گردید. لوله‌های ویژه 
هوادهی در داخل محفظه واکنش قرار گرفت و درب آن‌ها بسته شد. 
سل‌های ویژه با آب دارای هدایت الکتریکی کمتر از 3 میکرو زیمنس 
پر گردیدند 610 میلی‌لیتر) و با استفاده از رابطهای ویژه به سل‌های 
حاوی روغن متصل شدند. با استفاده از نرم‌افزار رایانه متصل به 
دستگاه پمپ ورودی هوا روشن گردید. سرعت جریان هوای ورودی 
4 لیتر بر ساعت تنظیم شد. با عبور جریان هوا از درون سل‌های 
خاش هقی آکانتی انسا یه کات امین وا فان 
از طریق رابط‌های ویژه به درون محفظه آب موجود در دستگاه منتقل 
شده و موجب افزایش هدایت الکتریکی آب می‌گردند. پس از گذشت 
زمان» نمونه‌های روغن کاملا اکسیده شده و منحنی رسم شده توسط 
دستگاه به یک‌باره افزایش می‌یابد زمان مذکور توسط دستگاه ثبت 
می‌گردد در این حالت دستگاه به‌صورت اتوماتیک جریان هوا را قطع 
کرده و نتیجه نهایی را به‌صورت نمودار نشان می‌دهد. منحنی بر 
حسب زمان (ساعت) و هدایت الکتریکی (میکروزیمنس) برای هر 
کانال به‌صورت جداگانه رسم می‌گردد. جهت محاسبه میزان پایداری 
اکسایشی» خطوط مماس بر نقطه شکست نمودار رسم گردید. محل 
تقاطع این خطوط مماس بر محور افقی (زمان) میزان پایداری و 
مقاومت نمونه روغن بر اساس ساعت می‌باشد 


اندازهگیری پروتئین 
میزان ازت در دانه‌ها با استفاده از دستگاه کجلدال تمام اتوماتیک 


و بر اساس روش () 990 ۸0۸۲ (2) اندازه‌گیری شد که 
شامل سه مرحله هضم تقطیر و تیتراسیون بود. پس از تیتراسیون 
مقدار ازت با استفاده از رابطه ذیل محاسبه و با استفاده از ضریب 
تبدیل 612» میزان پروتئین محاسبه گردید. 
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۳ 0 وزن نمونه/ 1418 عدد تیتر/< درصد 


ازت 


تعیین میزان خاکستر 
مقدار خاکستر بر اساس روش 5) 942 »۸0۸ (201۳8) و با 
کوره الکتریکی در دمای 2۳0 ال درجه سانتی‌گراد اندازه‌گیری شد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تجزیه‌وتحلیل داده‌ها با استفاده از طرح کاملاً تصادفی ساده با3 
تکرار انجام گردید. از نرمافزار 931 3۸5 برای تجزیه و تحلیل 
اطلاعات و از آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح ظ درصد برای 
مقایسه میانگین داده‌ها استفاده شد. 
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تأثیر پیش تیمارهای مختلف بر راندمان استخراج روغن 

مقایسه میانگین‌ها به روش آزمون دانکن (شکل1) نشمان داد که 
استفاده از پیش‌تیمارهای ریزموج و میدان الکتریکی پالسی در زمان‌ها 
و شدت‌های پایین‌تر منجر به افزایش راندمان استخراج گردید. ولی با 
افزایش زمان ریزموج و همچنین شدت میدان الکتریکی پالسی» 
راندمان استخراج روغن کاهش یافت به‌گونهایی زمانی که از میدان 
الکتریکی پالسی با شدت میدان الکتریکی 101۷/۰ استفاده شده 
بوده کمترین راندمان استخراج را داشت. افزایش راندمان استخراج 
روغن با استفاده از ریزموج می‌تواند به شکستگی بیشتر یا از هم 
پاشیدگی سلول‌های حاوی روغن در طول تیمار با ریزموج در ارتباط 
باشد (2008 ,.۵1 2 بعطءتنولا 2017 .1 61 ,ن20مطفطا هط 
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شکل 1 - تأثیر پیش‌تیمارهای مختلف بر میزان راندمان استخراج روغن دان سیاه 
(حروف انگلیسی مختلف در بالای هر ستون نشان از وجود اختلاف معنی داری در سطح 1 درصد می‌باشد) 


همچنین ۸/1۴ ۱۷00260224 1999 گزارش کرد که 
بهبود راندمان استخراج روغن به‌واسطه حرارت‌دهی با ریزموج‌ها 
می‌تواند ناشی از تخریب ترکیبات پروتئینی نیز باشد. نتایج این بخش 
با یافته‌های ۳۵6 و همکاران 2015) مطابقت داشت. علت افزایش 
راندمان استخراج روغن با استفاده از میدان الکتریکی پالسی را 
می‌توان به اثر تجزیه‌شوندگی الکتریکی سلول‌ها و نفوذپذیری بیشتر 
آن‌ها نسبت داد (2009 ,.۵ 2 90۲0606۲). نتایج این بخش 
20و۵1 و همکاران 2018) مطابقت داشت. کاهش راندمان 


استخراج روغن را با افزایش بیش از حد زمان ریزموج و همچنین 


شدت میدان الکتریکی را نیز احتمالا می‌توان به تخریب پیشتر ساختار 
درونی دانه‌ها و بسته شدن مجاری خروجی روغن نسبت داد. بخش 
آبادی و همکاران 1300) بیان داشتند که استفاده از شدت‌های بالای 
میدان الکتریکی منجر به کاهش راندمان استخراج روغن می‌شود که 
نتایج این بخش موید نتایج آنها بود. مقیمی و همکاران 1397 اثر 
زمان فرایند ریزموج (صفر 90:6030, 120 150 160 220 250 
20 انیه) را بر پایداری اکسایشی و برخی خصوصیات کمی و کیفی 
روغن استخراج شده از دانه‌های کلزا مورد مطالعه قرار دادند و بیان 
داشتند که با افزايش زمان ریزموج تا 240 انیه راندمان استخراج 


روغن افزايش ولی با افزایش بیشتر زمان فرایند منجر به کاهش 
رانتمان استخرانم رون بل 


تأثیر نوع پیش تیمار بر ضریب شکست روغن‌ها 

تجزیه و تحلیل داده‌های حاصل از ضریب شکست روغن‌ها نشان 
داد که نوع پش‌تیمار بر ضریب شکست روغن‌ها تأثیر معنی‌دار 
نداشت ()(۳<0) و میزان ضریب شکست برای تمامی نمونه‌های 
ِِ رای لا نود اک 2 نیکست اقات 

عنوان ملاکی از خلوص روغن استفاده می‌گردد. اين پارامتر با 


9 طول زنجیر (گرچه رابطه خطی نیست) و درجه غیراشباعیت 


بررسی تأثیر پیش‌تیمارهای میدان الکتریکی پالسی و ریزموج.- 4109 


افزایش می‌یابد. روغن‌ها و چربی‌های مختلف ضریب شکست خاص 
خود را دارند لذا این ویژگی» برای تشخیص هویت و تعیین خلوص 
روغن‌ها و چربی‌ها مورد استفاده قرار می‌گیرد. ضریب شکست در 
کنترل پیشرفت واکنش‌ها نظیر هیدروژناسیون و ایزومریزاسیون 
کاتالیزوری روغن‌ها مفید است. همچنین برای تشخیص اکسایش 
روغن نیز از ضریب شکست استفاده می‌شود درجه حرارت و اشباعیت 
از عوامل موّثر بر ضریب شکست هستند (2008 ,.۵1 6۶ 6طعذداون]). 
یافته‌های این پژوهش با یافته‌های ۷2:00160 1216 و همکاران 
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شکل 2 - تأثیر پیش تیمارهای مختلف بر ضریب شکست روغن دان سیاه 
(حروف انگلیسی مختلف در بالای هر ستون نشان از وجود اختلاف معنی داری در سطح 1 درصد می‌باشد) 


تأثیر نوع پیش‌تیمار بر فنول کل روغن‌ها 

همان‌طور که در شکل 3 آورده شده است استفاده از 
پیش‌تیمارهای مختلف» افزاینش فنول کل روغن‌ها را در پی داشت 
به‌گونه‌ایی که بیشینه میزان فنول کل از پیش‌تیمار میدان الکتریکی 
پالسی با شدت میدان 1۷/۰ 210 به‌دست آمد که 313 درصد بیش 
از میزان فنول کل کمینه روغن‌ها (نمونه حاصل از پیش تیمار 20 
ثانیه ریزموج) بود. اصول حرارت‌دهی با استفاده از انرژی ریزموج به 
اثرات مستقیم این امواج روی مولکول‌ها با مکانیسم‌های چرخش دو 
قطبی و انتقال یونی وابسته است. مولکول‌های قطبی همانند ترکیبات 
فنولی و محلول‌های یونی انرژی ریزموج را به دلیل داشتن گشتاور دو 
قطبی به میزان زیادی جذب می‌کنند که منجر به افزایش دما و 
تکمیل سریع واکنش می‌شود و اين امر موجب وارد شدن هرچه بیشتر 
این ترکیبات به داخل روغن می‌شود ( ,.116 1۵021 0ص 05)وع۲۵0۵ظ 


8 نتایج این بخش با نتایج «ناطمزعع و همکاران 2007) و 
0 و همکاران 2014) مطابقت داشت. علت افزایش این ترکیبات با 
افزایش شدت میدان الکتریکی را نیز می‌توان به آزادسازی بیشتر این 
ترکیبات بر اثر میدان الکتریکی نسبت داد که با نتایج علاته٩‏ و 
همکاران 2010) مطابقت داشت. از طرفی استفاده از ریزموج برای 
20 انیه احتمالا به علت تخریب بیشتر این ترکیبات» میزان آنها در 
نمونه نهایی کاهش یافت. 


تأثیر پیش تیمارهای مختلف بر پایداری اکسایشی روغن 

پایداری اکسایشی عبارت است از مدت زمان لازم برای رسیدن به 
نقطه‌ای که در آن یکی از کمیت‌های اکسایشی مانند عدد پراکسید يا عدد 
کربونیل پس از طی نمودن روند افزایشی خود به‌طور ناگهانی افزايش 
می‌یابد و باعث تولید طعم و بوی نامطلوب در روغن می‌شود ( ,۷16 
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991 اکسایش باعث ایجاد فساد می‌شودکه بوی نامطلوب و کاهش پایداری اکسایشی است (2003 .۵1 2 ۳10156۲). اندازه‌گیری شاخص 
کیفیت غذا را به دنبال دار روش‌های متعددی برای ارزیابی مواد حاصل از پایداری اکسایشی طی فرایندهای حرارتی روغن‌ها به تنهایی برای ارزیابی 
فرایندهای حرارتی که دارای آثار زیادی بر خواص شیمیایی» فیزیکی و کیفیت روغن‌ها کافی نیست اما اطلاعاتی در خصوص وضعیت اولیه نمونه 
تغذیه‌ای روغن هستنده وجود دارد که یکی از مهم‌ترین آن‌ها شاخص روغن در اختیار می‌گذارد (2006 ,5داط121). 
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شکل 3 - تأثیر پیش تیمارهای مختلف بر فنول کل روغن دان سیاه 
(حروف انگلیسی مختلف در بالای هر ستون نشان از وجود اختلاف معنی داری در سطح 1 درصد می‌باشد) 
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شکل 4 - تأثیر پیش‌تیمارهای مختلف بر پایداری اکسایشی روغن دان سیاه 
(حروف انگلیسی مختلف در بالای هر ستون نشان از وجود اختلاف معنی داری در سطح 1 درصد می‌باشد) 


شکل 4 نشان داد که استفاده از پیش‌تیمارهای مختلف منجر به اکسایشی زمانی به‌دست آمد که از میدان الکتریکی پالسی با شدت 
افزایش پایداری اکسایشی روغن‌ها گردید به‌طوری که بيشینه پایداری ۷/۳۰ (ال استفاده شده بود. علت افزایش پایداری اکسایشی را 


می‌توان به افزییش میزان ترکیبات توکوفرولی و ضد اکسنده در اثر 
استفاده از این پیش تیمارها نسبت داد. ٩۵161۳0676۲‏ و همکاران 
203) و 0006120 و همکاران 2067) نیز بیان داشتند که استفاده 
از پیش تیمارهای مختلف منجر به افزایش پایداری اکسایشی روغن‌ها 
می‌شود. 166 و همکاران 2064) نشان دادند که اعمال تیمار ریزموج 
بر گلرنگ افزایش پایداری روغن حاصله را به همراه داشت. همچنین 
آنها بیان کردند که پایداری بالاتر روغن بدست آمده از نمونه تیمار 
شده در ریزموج ممکن است با تشکیل محصولات واکنش قهوه‌ای 
شدن غیرآنزیمی» طی فرآیند برشته کردن در ارتباط باشد. مطالعات 
صورت گرفته روی محصولات حاصل از واکنش میلارد نشان داد که 
این ترکیبات دارای فعالیت آنتی کسیدانی بسیار قوی می‌باشند. 
زحطهطهط1321 و همکاران 2018) بیان داشتند که استفاده از 
ریزموج و میدان الکتریکی پالسی منجر به افزایش پایداری اکسایشی 
روغن سیاه دانه شد. 


تاثیر نوع پیش تیمار بر میزان پروتئین کنجاله 

استفاده بهینه از پروتئین مورد نیاز بدن تابع قابلیت هضم و الگوی 
اسیدهای آمینه ضروری در منابع غذایی بوده که برای بدن فراهم 
می‌گردد. از این‌رو تعبین مقدار پروتئین و ارزیابی مواد غذاثی مورد 
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بررسی تأثیر پیش‌تیمارهای میدان الکتریکی پالسی و ریزموج.- 401 


مصرف در برنامه‌ریزی‌های غذا و تغذیه به‌جهت تأمین نیازهای 

زیستی انسان لازم می باشد (تقی‌زاده و همکاران» 135). از طرف 
دیگر قیمت‌گذاری کنجاله در کارخانجات روغن کشی بر مبنای میزان 
پروتئین و رطوبت می‌باشد (2014 .۵1 6 نعاهم). آنالیز واریانس 
داده‌های حاصل از انجام آزمایشات نشان داد که نوع پیش‌تیمار بر 
میزان پروتئین کنجاله تأثیر کاملا معنی‌دار داشت (۳>01) مقایسه 
میانگین داده‌های حاصل از پروتئین کنجاله (شکل 5) نشان داد که 
بيشینه و کمینه میزان پروتئین کنجاله به‌ترتیب از نمونه تیماردیده 
شده با 160 ثانیه ریزموج و /1۷ 500 میدان الکتریکی پالسی 
به‌دست آمد به عبارت دیگر استفاده از تیمارهای مختلف (در زمان‌ها و 


در استخراج روغن باعث افزایش میزان پروتئین نسبت به نمونه فاقد 
تیمار گردید که علت این پدیده را می توان به استخراج بیشتر روغن 
از دانه‌ها و در نتیجه افزايش درصد پروتئین باقیمانده در کنجاله ها 


نسبت داد. 0۳63 و همکاران 2006) و 5215 و همکاران 2015) 
نیز به ترتیب افزایش میزان پروتئین استخراجی را توسط روش‌های 


ریزموج و میدان الکتریکی پالسی گزارش کردند. 
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شکل -تأ ثیر پیش‌تیمارهای مختلف بر پروتئین کنجاله دان سیاه 
(حروف انگلیسی مختلف در بالای هر ستون نشان از وجود اختلاف معنی داری در سطح 1 درصد می‌باشد) 


تأثیر پیش تیمارهای مختلف بر میزان خاکستر کنجاله 

شکل 6 نشان داد که پیش‌تیمارهای ریزموج و میدان الکتریکی 
پالسی بر میزان خاکستر کنجاله دان سیاه. تأثیری مشابه اين 
پیش‌تیمارها بر پروتئین کنحاله داشت به‌گونه‌ایی که بیشینه میزان 


خاکستر کنجاله مربوط به نمونه حاصل از پیش‌تیمار ریزموج با 00 
ثانیه فرایند بود که اين پیش‌تیمار بیشترین میزان راندمان استخراج 
روغن و همچنین پروتئین کنجاله را نیز داشت. نتایج اين بخش با 
نتایج ۲۱6/۵۵۷۷ (2011) که از روش‌های مختلف برای پختن عدس 
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استفاده نموده بود و بیان داشته بود که استفاده از ریزموج به‌علت 
خروج مواد معدنی از ماده در طول پختن, میزان خاکستر کاهش 
می‌یابد در تضاد بود ولی با نتایج بخش آبادی 13960) که بیان نموده 
بود استفاده از پیش‌تیمار ریزموج و میدان الکتریکی پالسی به علت 
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خروج بیشتر روغن از دانه» میزان خاکستر کنحاله‌ها افزايش می‌یابد 
کاملا مطابقت داشت به عبارت دیگر هرچه میزان روغن استخراج 
شده از دانه‌ها بیشتر باشد درصد خاکستر کنجاله بیشتر خواهد بود. 
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خاکستر کنحاله (درصد) 


امنصم) 


شکل6 - تأثیر پیش تیمارهای مختلف بر خاکستر کنجاله دان سیاه 
(حروف انگلیسی مختلف در بالای هر ستون نشان از وجود اختلاف معنی داری در سطح 1 درصد می‌باشد) 


نتیجه گیری 

نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از پیش‌تیمارهای ریزموج و 
میدان الکتریکی پالسی در استخراج روغن منجر به افزایش ترکیبات 
فنولی کل, راندمان استخراج روغن, پایداری اکسایشی پروتئین و 
خاکستر کنجاله می‌شود هرچند در زمان‌های بالاتر ریزموج و همچنین 
شدت‌های میدان الکتریکی بیشتر ممکن است نتیجه عکس داشته 
باشد. از طرفی مشخص گردید که استفاده از پیش‌تیمارهای مختلف 


منابع 


تأثیری بر ضریب شکست روغن‌ها ندارد. در پایان, نتایج اين مطالعه 
مشخص کرد که استفاده از پیش تیمارهای ریزموج (برای 160 ثانیه) و 
میدان الکتریکی پالسی (با شدت میدان الکتریکی 17/۲ 220) 
می‌تواند در استخراج روغن از دان سیاه به علت افزايش راندمان 
استخراج و همچنین افزایش ترکیبات مفید موجود در روغن بسیار 


بخش آبادی, .1390. بهینه‌سازی و مدل‌سازی استخراج روغن از سیاه‌دانه به کمک پیش‌تیمارهای میدان الکتریکی متناوب و ریز موج. رساله جهت 
اخذ درجه دکتری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.200 صفحه. 

بخش آبادی» ح» میرزایی. ح.ا» قدس‌ولی» ع.ر» جعفری. س.م» ضیایی فر ام. و بیگ بابایی. ع. 1397. بهینه‌سازی فرایند استخراج روغن از 
سیاه‌دانه با پیش تیمار میدان الکتریکی متناوب (]۳12). نشریه پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی.6 (3): 221 2۸ 

تقی‌زاده, م» عاصمیء ذ» شاکر حسینی» ر» امین پور آ. ولائی» ن.120. ارزیابی و مقایسه زیستی کیفیت پروتئین سویا. مجله علمی دانشگاه علوم 


پزشکی ایلام. 1:)4(14 ۶ 


مقیمی» م» بیگ بابایی» ع» بخش آبادی. ح» محمدی» م. و رشیدزاده ش.1207. تاثیر فرایند ریزموج بر پایداری اکسیداتیو و برخی خصوصیات کمی 
و کیفی روغن استخراج شده از دانه‌های کلزا. نشریه پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی. 05:1(7 7. 
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وانقی, آ. و دوازده امامی. س.1394. مقایسه درصد روغن و میزان عناصر معدنی بذر گیاه جدید دان سیاه (۵55) 0۵ 0۷/۵110 ) با دو 
توده ایرانی و هندی سیاه دانه (-1 5۵/۵ 0۷۵61۲۵ نشریه تولید گیاهان زوعنن.2 (13:02 24. 

متصمهصمعم هه اه اصقام مومم‌تم ناوخ بممتصتوو واه هتامم2ننات 0۴ ۲۵۷۵۷ ۸ .2014 5۰ ,1۳6۷1 220 .ظ رتتقصصننک .لا ۷۰ رطفتحض 
277-۰ :(300)2 ]۲۵۱۵۵ ۱۵۱۵۱۱ او( ما ]0 میرم 0۲۵۹06۵1۷۵ 

۲ ,منت 1۲ ,۷۵۱ ,فافتصم لههتالمصه لمله‌تگاه ۵۶ ممتاختههووه مطا ۵۶ دتورلممه ۶ه 05مطاعصه لمت01 .2008 .0۵۸خظ 
۱۵۱۱۵۵ هه 0۲ 01 060107وع 

,۳۲۵۹6 ۸۵ رتعههگ فتوتصم از صق‌تمصه مطا ۵۶ ممعتام2:ظ 060مممصصرمممک مه فلمطاما لهلم01 ,1993 .)خر 
0 سل بطعتدمصم 

۵۵02۲ ,0 میاوود1. عصهاظ ۵ ممت6ه112ز۳۵۱۵20 ,2011 ,1۱۱۰۷۲ باعتتظ ۸0 .۲ ,0۵۷۵و .۷۷ بالهم‌صمادنگ رگ بتاصفوهدعض 
98-11۰ :(176)1 .666۱۱66 ۵۵0 ۵۴ ۰۵۱۱۵ رمصع۳۲60 0۴ ۳1۲6۵۲ :۳۱۵۱0 ۳۱۵۵۵۲۱6 ۲۱۸1860 


ط اممصهءا0:۵ 0۲ ۳1۲6۵۲ .2010 .ظ یه رتطلع۳ 220 ,۷۲ رتلقطواا ورگ رتتقوع۲۱ .۴ .۲ م9اتطاقا ریگ مفطه‌تنصهنا-1تمصله2ض 
.121:1211-5 .021۵09۲۲۲ ۲۵۵۵ .۲۵۵۵8660 طم آزه 0۶ امماومی دله‌تانممهتانه مه ناماد 0002۷۵ ج0 ۱۱۵۲۵۱۷۵۷۵۵ 

و011 660 مرمع فنامننه۷ ۵۴ ممتاحونمام/2 .2008 .6۲ رتمناج‌داطمباظ مه .۲ رتممه۱/۲۵۳۷ رو رافتتک رت ولهعاصامنتای رگ ملتظ 
۱ 02۵1۱5۱۳۲ ۳۵۵0 .موه اصحندمتامه لمح فامصعطم ناما بجمتانده‌مممه امه رامارمفت رول‌متممم. ملتاه۷۵1 
1122-1۰ 

۶ 01ع6 1۳6 .2017 ۷۰ رطه‌صع۳۵۲2 200 .]۷ .۸ ,ق2121 .1۷ ٩.‏ مئتعله بخ مئلع00005۷ بلط ۱۷۱۲72۵6 بیط ,ت920طوط1ظ 
۵ 011 "56605 صتصصیه ع۱2ظ گم زتامدمزها جرج ومتاهممن ل2متصصمطم-ممزو رداص مممو وم م0606 ۱۱۱6۲0۵۱۷۵۷۵ 
.1-9 :97 .2۲۵06 ۵۱۱0 جو۲0ه 

000 0۱:60 0۶ ومصمتالصز مط1. ,2018 ,۱۷۲ ۵ ,2122 220 ,۱۷۲ ٩.‏ رلتهکه ریم بئله0(005۷ بیط بلع۱۷۲۱۲22 ,بلط بن202طعط(ظ 
صتصصیه مها هم 0مامهتاه ۵ 0۶ همم لهمتصمدمممو ردان 5۵160060 مصصمو م۵ فامممهم0۵0 930۲09۷۵۷۵ 20 وم 
111-۰ ,(6)1 ۱۵۳۵0 56۵766 ۳۲۵۵۵0 .9660 

5 ۳۱۱۱۵۵۱۱۱۵۱۱۵۶ ۲۳۳۵۵6591۲2 ۳۵۵0 طز ۳۱۵۱05 مذتا۳۲۱۵۵ ۳۵۱860 ص ,2001 ,۲۱ .0۵ ,20208 220 ۷۰ .2 ر0200۷25)-۲0092ظ 
۰ .۵ اهاط 7661:۳00۵ :۸۵ رتمافه‌صصا .عمط ۵۳0 

40 ,۱۷۲۵ ماهتا رل رللفصه۲۷ مک ریظ متمافنتط وبا یا0082006ظ .۲ مطتاطاصقا رب مصقتت و باهتلا ,۷۰ مصتاطمجط[معظ 
۵ ۳۱۵۹۵۵0۰ ط1 ولمنممصم مناممموظ من معط ۵۶ صمتامهتدظ 0ماولوع۱۷]1۱۵۲0۵۳۷۵۷۵۵ .2007 ۳۰ رل‌تهطو۷]۵ 
.275-۰ :18 .وو«آ۸۵۱۵ 

مه 0 تمعن 4ص صلمامج ماطاناامو ۵0۶ ۷۱۵۱0 ممنامت۵( 2006۰ ۲۰۷۷۰ رطمم۷۱ 20 بک.ط مصتا د.گ.9 بط 1 ممطل) 
407-۰ :30 .69۵07 وه واعجعع۳۵ظ 004 ۵۴ ۵۱۵ .عصنامعط 80۲0۷۷۵۷۵ رها 21160160 

06 ۶ 0012۵0100 1۳0۵۲0۷۵0 2007۰ .ظ مقهاصت 200 ,۷ ,۷۵۵20۲0 و.ظ ,0ععتعظ ریگ بهطعما۷]2۵ رما م0ظ رت ,02۷00 
898-۰ :(15)5 .اونه‌طممصم٩‏ ومنممفهتا1 0۲0۱۵۷۵۵۰ 4/0۲صه صام وه واتعمم)مت-طع بط بعمیا ماه 

۶ اصعاومی 0صج ۷۵10 آزه اه ۱6105 متتامعاه 0عولناج ۵۶ جمتای‌تام۸۵ .2007 .1۱ ,رمک مه .ظ ر2ع‌ه)ت2-۱۷]2ع۱۱ .۷ بطدزنع0ن0 
لا ۱۱۵۲۵1۵ ۵۱۱ 56۱۵0۱6۵ ۲0۵۵ 17۱۱۵۷۵/۷۵ :۵11 ۲۵۵۵9660 0۲ ممتاه‌با0م0عج عطا 2 عاصمتلعتعص1 ۱۵۵0 تمعمتام‌صیا 
55-۰ :8 

۷ 36 جه صمصصجه۲ ۱010 مزتامعاه 0عولنام 0۶ )مدوم .2005 .1 رتتمصکا له بخ رطد‌طاوتم‌عصه ریگ بللم10 ,۷ مصه‌زمل0 
281-۰ :(3) 67 .8۵۱۵6۳۱۱۵ ۵۴1۳۵۵۵ ۱۵ص .علزه )صقان ۵۶ طاتلهتان 220 

دلتتصع1 صا دماعه؟ لمممتاتمبم نامه مج ممتالده‌مصم لهممتاتننه مهم ومطامعمط مصنددع»00 ۵۲ )۳۸160 ,2011 1.۳ ,۲۱۵/۴۵۵۷۷۷ 
57-۰ :(56)02 .0۵۱66 24۱۲۵ امک هزات ححهل) 


133-۰ :18 .کامن0۳۵0 لهج دوم لمتامنلص له وقعم ۵۵0عانصط 0عصتاع ۵۶ ومتاتع۳۲0۵ .2003 ,هیک رتعف۲۱۵01 

رنه مناممناوه 0ما۵۵۵15 ۱۷۲1۱۵۲00۳۷۵۷۵ ,2014 ۷۷۰ ب۱۷ 220 .۷.۲ تا و.لا.۲ رذه۷۷ ٩.6,‏ رثا ,0-۷ بلهت) ).2 بل و.ل ,1120 
0 وصمتازدم‌مرومی م2 صاع رومتاهممت لهمنمدمد0مم1ورداص مار گم ممتاهنلوین مه قلممو مقام‌صنج مظ له ۵ ممتامهتاره 
17-۰ :147 0۵۵ مور .عمتا نامه اصمل00 200 

ممفصه که اتلمین لمح ۵10 ممتاممانه مم کاممصاها0۲۵ ۳۵۲0۷۷۵۷۵۵ 01 ۳۲۲۵۵۲ ,2015 ٩.‏ ,عم‌صلوهاتای مه .9 محممطام‌تاانکز 
,960-4 :(22)3 0۵۱۱۵۰ 656۵۲6 ۳۵0۵ ۱۵۱۵۵۱۱۵ :011 امصع1 5660 

1 مهد ۵۶ ناتدای مرن مج ممتاتومم‌صصمی له‌تصمصن 2004 بلن منک 200 .ل عطق .9.۰۷۷ بطل) پین).۷ ,160 
.1-6۰ :84 رنه م۲0 .ععتنااههمصها اممعنل طاذ۳ ۲02۹۲60 ۹660 5211100/6۲ م۳ 2۲۵02۲60 

عونتم مج 10720۷۵ مق نامه 0عماقلووه ۱۷۲۱۵۲۵۵۷۵۷۵ .2007 .9 مقطاهلمصها! مه .۷۲ مصعطم۷ و۷ ملقص۷]2[ 

7-۰ :(1)1 .۲۵۷1675 رومصعهمممصفطظ بجمتهعوعز اصقام لفصته‌نعصه عم 00 مملامهتارم 

عطاه ما 0هتدمصمه معل طل‌صهزظ ۵۶ عصاوظ 0660-12 تم ززه ۲۵۵۵9660 ملع - طهنط ۶ه ممتاع1/۵12 .2006 .ظ رویاهطااه]۱۷ 

0۰ :108 .۲661:7100 00۵ ۵6۱۵6۵ او( نز۱0۵ .ع1ز۵ 60101 9960 پ«لطمحصطصی 

جلع ۷1۲ 24 ٩0۵۲2۵66‏ ۹660 بممتانا0۲00 (ققص ۵ع۱ککراه 02۵1۱۵) 60ع9ععنط صهزم‌منطاظ ۵۶ جمتاهنله۲۷ .2015 1۰ .ظ ,بلداع]۱۷ 

0 ۰ 

0 .010201 تاصه لحتنتاوه ه وه متفه ماصم)نومممعص آز۵ مصصقوعه ۵۶ مونا م1۳ ,1998 .1.۲ ,۸۳/24 220 ,۲۱:۷۵ بعصصهطم]۷( 

0۵0 02: 269-6۰ 

۲ 9۵۵05 معصه۱۷ ۵۶ ۷1۱۵۱0 0۵11 مطا م۵ ممهم۲۳۳۵0 ۱۷۲۱۵۲۵۳۷۵۷۵ 0۴ ۲۲۵۵۲ .2012 .۱۲ ,لک 20 ٩.‏ رللهصصطفک ر.ظ واحمصصم]۷( 
1-۰ :()3 .61۱0۱08 ک ووزیوهع۳۳۵ ۳۵۵۵ ]0۵ 0۵ .عانادجانا5 ما۲ 0۵60۵2 2 0۲ وتوعطاصرگ عمط 
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صممه ۵ عمامصصمتهم ممتاممتانه 0ماولووه ۵۲۵۷۵۷۵ ]۵ ممتام2نصتان0۵ :2015 .0 ,ماعافم 20 .نا رت0100ظ .ملظ رقل 
-233 :65 .و۳۵46 وه م۲۵ ۲۱۱۵۵۹۲۱۵ .جع لدع آه)ممصتتهمده و اعلطهن1۱۳ عمط هصئعیا ره (ووناگ بخ وعنص هاطمدتته2ض) 
.240 

0۵ ۵۱۵۲ 6 6۲۰ع1ظ ط1 298001210101 تمامهتقطل مه بانازطاهتنه۷ عتامجمن) :1995 .> ات۲201 هه نک رد۷۲1 ویک م۲۲۵0 
457-۰ :(4) 4 .و۳660 ۱۵۲ ۵0 06۵1۵65 0 

کصقاح ۵۶ ممتام‌جتاه اف عطا ما ممتامهتاه 0عاولوعه0۳۷۵۷۵ ۵ ممتاههذ۸۵۵ .2008 ,۷۲ روتاتقمکا مه .۲ ,۵]05ع۲۵ظ۳ 
.652-9 :41 .۲66۲:۱101 ۷۷165۰۱۰ .وج هام 1 :متام حزصرمع ع11مصع‌طه 

0 ۳ ۸۵1016 ,2013 2.۳۰ ,۷۷۵ 200 .1 رثا ,.۷۷ ,۷۷2082 ,.لا.) انا وت).۷ یلا و.ل.) ,2020 ,.1۷ ,متانا و.گ.۷ بلاط وک بنام6 
۱۱۵۵۹۵ ۱8۵6۰(۰ ۱۱ »امک ه2۵۱۱۸/۱۵۵۵۵) حرمط ب«مااورر صمظ ره ۵۵0و ۵ صمتامح‌تا فناممنامة ۵۷۵-۵851560 ۱۱۱61۲0۵۷۷ 
.۰ 420 :43 .۳۵06 ۵ مم0۵) 

0 .11610 ءدتامع1ه 60واج ه۵ ۲۵۵0۲۲ دنااهاه ظ .تاولص 1000 عطا صا عهصنووهعمعم 10 متتامعاه ۳1860 .1997 ۲۷۷۰ .1 ,وفهی0 
.23-۰ .10974 -() .۱۱۵ ۵۹۵۵۵ ۱۵۵۱60۷۵۵ ۵۰ ,هلر 


٩660 011, ۲۲۷۲-‏ (.ععه) میاه ۱۵ا۵ج)6) تععنم 0۶ جمتاتده‌مرجومی 0نحتامطام‌ومداظ .2003 1.1۰ رام‌وتع۷۲۵ 20 .۳۲ ,1۷۲ رهم۴۸ 
273-۰ :(08.36)02 660۳001 ۵۵ 56۱۱6۵ ۳۲۵00 


394-۰ ۷۷0۲۱۵۰ عظ) 0۶ 00۵5 011 .۱126۲ .1989 .۲۲ بطه‌صررهاظ هه ۷۷۰ 1 ,بزع1ت1 


جمنامحتاجه مط) عصزرنستانن0 2014 ۲۰ رللحصمطفصلظ مه ,۷۲ رتلفصصصمطم ره رتصهطمصدزتمظ و۷ مرطفمم2 ت۳2 ری رتصعاوم۴ 
۰ 0۱۱ و۵۵ ۲۱۵۱۹۲۲۱۵ :۹6216 لمزتاوت0‌صا فطا چم 0مطامحظ ممهگسیاو عقممموع؟ هملونا له و0ععو عصهوع۹ 0۶ 2۲۵۵۵95 
58:160-5۰ 

۵ 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .2015 .ظ ,۷۵۱۵۵1۵۷ 200 .مایا ۱۷۲2۵2۵ ۳۵۳۲۵11۲2 وی):؟ ,1655270 بین) ماقتافاظ ولا بهاا008656ظ وگل م92۳5 
مصصهوعو حصم ممتامجتانه صتمامم قمع امصمطامچامم صم. ومع‌تقطمعنل لدمتتاهعاه مههااه۷ طعنط مضه وف متتامعام 
170-۰ :29 .66110108965 و۱۱۵۵ ۵۱ 566۱۱66 ۳۵۵ ۲۱۱۱۵۷۵/۵۵ 

۲ ۲۳۲۵0۵655108 (۲۳۴۳۴) ۳۱۵۱0 ۱۱۵۵۲16 0عوا۲ ۵۶ ممتاهابزه لمه‌تمصت .2009 یک وتم۵2مصک 2 یک رممناظ ریگ ,90070606 
وعتتاون 10 ووعع۵زظ لمح ولهتعصتا۱۷ مطا صا نان هه عمممععگممن لمممتامصمنما رممتاهمتصتامن0 مه مهلوعنر تعطصف 
۰ ,1700 ,091۳0 

صع مه فط جم ۵0عقو۲2۵ ۵ اصمصاهه‌تا تقصصههطا ۵۶ معصمتااص .2009 0۰ روژه‌تطه! هه بخ رتعصعه ۷۷ رب ٩010116۵۲,‏ 
944-۰ :112 .2۵5۱ ۳۲۵۵0 

۵ احجمجط/۱۵-1162ظ 2 وج ۳۱۵108 مزتامع۱ظ 60و۳۵ ۵۶ دامع]۳ ,2015 ۷ رتطعمطدظ مه .9 رتطقاا200عظ و2 مطهانامع۱۷]2 ملم1 
۰ 1۶6 ۱۱ ۵ ]۵ ول ۲۱۵۳۱۵۵0۸۵ 0۵1 محصحوع ۵۶ وهناه۶۵۵ظ زانلم0) عم هه ممنامهظ ۰۱۷۱۵۱0 
1100-4۰ :(5)10 

0ص 10مرصممتامهتن لممتممطموصه وم ق009۵۷۵ظ ط۱ اصمصصاهع06۵0 0۲ 1۲6۵۲ .2008 .2.1 باع0 200 ۷۲۰ ,10۳62 ر.ظ مقط‌نناول] 
8 01۱ ۹66۱۱6۵ ۳۵۵ ۱۱۵۷۵۵۷۲۵ ۲۷۸۵۰ ۲۵۱۱۵ مورنیبهی) واصاعحقط موعلنن هم لزه عاطدام‌عع۷ ۵۶۲ ب«اتلفتان 
.495-500 :9 .7661710108166 

.75-0 :45 .160171010 ۲۵۵۵ .0115 عصتررظ 0660-121 ما معمصفل عصتساوهعهه 10۲ ۷۵/005 :1991 .۲.ظ رع)نط ۲۷۷ 


8 ی که ۱ : ِ ۵۲ 11921121[ 
نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران ژ 1 امصسمل همع 


جلد گ. شماره ۵ مهر - آبان 1396 ص. 406 485 یط 485-6 .۵ ,2019 064-۵۲ 4 ۷۵۰ ,15 ,۷۵۲ 


0۵ ماص0 )0۵-0۵ 100۱۲۵۲۵ مه ام ماه عنام 0 ۱0۱۵۵0۵۵ عظ ]۰ 
0 ۱۷۱۵۵۲ ۰0۱ 60ه) مان اهعصه 0ص 0 ۵ مامتها 0۵۵ 


* تحدنطاع۱۷]0 ,1۷۲ و** ۱۷۲۵۸2۵ 0۵۰ ۲۱ و" نصه‌عط]۷ ۱۰ ,۷ 


6661۷60: 5 
۸06060: 6 


2 15 لصف ۸۵۱۵۲۵6۵۵6 حطو کعهی) معرراه ما0۵ ۵۲ محصهه مناممزمی هه 660 معا ۱0۳۵00۵0 
0 تقص1 مه 12عمتطاظ! صد وعم‌یمو آذم اصمممرصصد تفمجظ 0صه صتقصر معط ۵۶ مصم و قط) اصقام بقع عم 4ص قناموملعا00عن 
.01 50 ۲0 37 )200 ۵0عمتاصمجط موه فقط هام دنطا ۶ه 0ععو عمط رم اه 0مامهته ۵۶ اصتامصصه عط معهم ۲6862۲ اهمبعن 
۵0 ون ۱۷16 ووناهع ۵۶) 011 5۵60 9۸۵۲م1صنای جح تمس مهو ما تقاتصنه وز عصقام منط ما مه تاه ۵۶ جمتاندمم‌مع م1" 
عقلنامم0 )دمص عطا ۵۶ همه و1 وومعم لهمنصقطعصه عطا ررلله‌تعصعن .(اصممتمج 85 صقطا فعمقظ طم‌هع2 رفح فقطا 2010 101610 0 
0 ۱۱۵۲۵ ۲0 1620 |۱۱ متتاهتمم‌جصما صز مقهعتمصا ,۷۵۲10 ما مین له ولعمو زرم ماطمام‌وه۷ مق لزم عصتامجتاه ۲۵۲ و0مطامظ 
0۵0 فا ود ۷۲۱000۵۷۵ .مصمنمرگه ممتامع‌تاه مطا. مفهم‌مصا. له مضه ق0عمو حصم للم ۵۶ صمتامهتاه تمافم] 
40 هه ۲۵0 عطا ممعساعه 012660 میج مه 0۳۲2 300 6۵ 1۷۴۲2 300 مه عنام طا 7۷۵۸۵ 6»امصعممهمتامعآم 
۵ ۱۷16 20 فامنالم۳م باتلفتان تمعن تم 0مصمصصمل عصنفهم‌مصا ‏ ممصصاوصم رصتاتامموو ملامصممصهمتاهعاه مصا د ۱۷۸۵۷۵۵ 
ماع تقصتمص-جمظ ۵۲ ووا صا وقمع160 مرچ 0مفننهم رقلمط)عصه تقصمطا آهممتامهومم ط۳ جموتتهم‌مومه صا فاصمتتناط ۵۶ مافه/7 
0 1۱0105 متتاهعاه 0عولنام ۵۶ ممممتالصد مط ولتای ما 0160 ود 16 جمتهعوع۲ اصمتته 1 .عمطامصه ۱010 مزتامعام 60و00 فه طمتاه 
0۰ 120 م۳ 0مصنهاهان فلهمص 4صه ۵ ۵۶ دمتاوتهامه‌تهل مصصمو وم فصمم۵۳۵6-062 ۱10۲0۵۷۷۵۸۷۵ 


1 1۳0 0۵۵۵۲60 ۳/۵8 (لذه 406۵ صتفنجمع) و0ععو ععع۱1 مطا ب‌تهعوع1 ونطا مکتهم 10 :09مط)عصه مصه ولهننه)۷]۲۸ 
0 5۵0212160 ۷۷۵۲۵ وعجماد هه 520 ,قلعم ۷۸۵۵0 مه طمیای فلهتتمتههه تقصرتماره مطا صفه. ,رصوی) مممزهم۳۳ فتو۴ ۵۶ اماتق۳ 
صععلن مج 900۷۷ ۵۶ هم اد مماهه 0۳۵ 100۵۷۵ ظ ۱۵۵۲۵0 ۱۷/۵۲۵ 56۵05 عط مضه «المنامفهه ۲۵20۷۵0 
40ص 250) 0۶ وعتاتعمماصا 0140 متتامماه ۵۶ و1۵۵ مب از 11010 منامام ۵0وزنام 0صه2 ورعل‌جمععو 200 208 100) وفحا 2۳۵۵۵ 
0 1۱6 ۵4 و0۲۵۵ ۹0۲۵ ط ۵020)60 ۷۵۵ ۵1 56605 عط رفاصعحصاهع عمط ممتصمه تعاه (فعفانم 30 71 16۷/۵2 500 
عتامصعطاح [۵)2) بع4صا ۲600200۷۵ بجمتامدتان له ۵۶ امه رمممزمله عط که طمناو رقاصمصصتتهمنه منامتیع۷ صفط عم 34 01 
۵001 حملمصه مامام‌مصمی 2 صا له مطا جم 0مز0وه م9۸۵۲ رقلقمص ۵ قح 40ص صتمامتم رطتانماه ۵20020۷۵ رقل‌صتمم‌مم 
0۰ 07686 


۵0 امه )فا 260ص 0مطاعصه و صه‌صانا طزه ادها صقعص منامتم عصتندم‌مصمع م1 +مصمتعمیهونل مضه و)اناعع1 

ما مه ما مقهع۲عص1 مه 00وناهم ومتالوصماصا هه عمصصتا م1 صا فامممهم۵۳۵-0 009۷۵۷۵ ص1۱ صرح ول متتاععم 
از ۶ ب«مصعمدته مطا رام متتامعاه 0مولنام ۵۶ «اتمصعماصا مطا رز مقهعععصز مقلق هه فص ۱۵۲۵۷۷۵۷۵ مط) 1 مفهعتعص1 ۷/1 )تاظ 
آزه ما ,60و ۷۵6 1۷/۸ 500 ۵۶ الدصهاصاً ۳/16۵ 11610 منتامعاه 0عولناج 2 مدا تقطا تعصصفصه 2 طمناه ما 2960ع7عع0 ۱۷۵۵ عمتامهتارم 
0 8 موه 00۲0۳/۵۷۵ ملد پرمصم ماه مامتان ۵1 ۵۶ وووم‌مهصد م1 .بمصمته ممتامجتن ]10۷/۵۵ عظ 40قظ صمتاعهتاره 
ص وممم10 10۲ ممقهع۲ مح1 ,ع۲ه 000ص از ماهتا عصتییل از متماومی ناه فللم گم مماهتوماصنونل ۵ مامح مرمصد ما 
5 0۴ 066010۵091000 امعم مطا ما 200060 ۵۵ صهع 118108 مزتاممام 0عولنام مطا عصلمیا ممتاممتاه ۵1 ۵۶ (مصمزمترله مطا 
6 386] ما مفهعمص1 ۷۵ [ووعمم از مممئ‌تاله ممتامهتاه [ز۵ مط ص مق2ع07ع0 هر بصفطا ۵۶ واتازطاهعصوج معمصظر 20 
۶ نوماه جح میتمناطه تماما و0ععو گم ممتاه20وع0 مرموصه مه 0ماناحاتته راطادطامتم ور ۱010 متتاهعاه ۵۶ اتعصمامد فص مت 
7 2۷۵ ۲ "ص0ن ۷۵۵ اطم)2م-وت مط) عقط) 10162060 رملصا وتامقم۲ واژم حصمی 0مصتهادام مفقل ۵۶ فتوزلممه امبال مان آز۵ 
فص ۵۲ له 10۲ ۱.478 7۷۵8 1806۴ ۱۵۵600۷۵ ۶ اصنامصصح مطا 0ص (۵.05<ظ) «م0ض1 1۵826011۷۵ واذم مطا وم ممعصملصا اصهعلصعزه 
0ص امصمطم ماما ۵۶ مامح ما ما مقهممصا مه 0ممناهه رقامماهم0من متامزته۷ عصترآم۸۵ 2(۰ مستاع) ومامرهه ۳2۵280۵0 
0هدام مه اناتطماه 020020۷۵ مه امصفطان تماما ۵۶ غصیامصصه صیاصرن‌بههه مطا عقط تمصصقصظ مط ما فلژم ۵۶ بوتااطهاه 000201۷۵ 
10 0جه اممطمممما ۵۶ اصتامصصح مط1.. بمظ/۷ع1 500 ۵ اتحصمنما مط از عصماهمتامن 1۱010 ملاع ۵0ونا0 ۳0 
2 0۴ 20221۷7515 معصهننه ۷ .عامماهه عمج معمطا راومه که مفنیجععه مناج تموهام فتطا عم جرمقهوع مه ما مق فقصتامم‌مم 
۶ تصنمصح عمط وم موه احمصاههتاعم ]۵ ممممبالصز مط) عقطا 162060 ماجمتممن هه دادما عمتصمهم صم 0عصنقاهان 
ماصمصصنته مره حدم )عصتهاماه 202 طاً فصحعصه ما گه مموزندم‌صهمی 0.01(۰>ظ) )صهمتتصو نو راماعام‌مع فه طفه فلفعصط مه صلهما2۲۵ 
0 ۷/10 لعصندا0اه 28« عامصصده همع عط) ما طاعح دلقعصه هه صتعامع گه )صنامحصه مصیحصتصتده صرح مناصتنقص مطا غقطا 7۵۵0«مده 
راومه رول۷0 ععطاه ما ررله ۲۵۵060 رواتعمعاص 1۷/۸۵ 500 ده وف متامعه 60ولنام مطا 4صه 0۱9۷۵۷۵منصظ 8۵8080 
0 ا[[0 طا (108م متتامعام 0عولناجر 20 9۷۵۷۵م نو گم ممتازوهماصز 010 متتامعاه صرح عفصصت م1 صت) ماممطاهمتا متامنه۱۷ 


مه رزنهه اوه تن ۸220 متصصقاوا رطمصحرظ تیه ریوعماممطمع1 هه ممعممژم ۳۲۵۵۵ ۵ اممحمدانهنع1۳ .1 

ادا مه وعمممتمه لمعتانه‌نوظ ۵۲ «الفهت نما ررع0اممطعع1 مه معمعژه5 ۳۵۵0 0۶ اصمحمط)ت1۳602 ,۳۲016850۲ ۸۵۹001216 .2 
۰ ,۲01۳820) ,6500۲6۵5 

و۵۷00 0هاج0۵) رراتوه۷ نت ۸2۵0 متصصقاع رطصحتظ ومممکا فمصاجمت وپوتوتصم ۵۲ اممصتهمونا .3 

(صمم. تمصع هه ازصاهط. تتعه نهر :اتمصصرظ تمه مصت‌م0 هدعم ۳) 


0 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد . شماره مهر - آبان 1398 


1 ع نها 0۶ 162800 عط مه مامرصهه 0مامعت-صمه ط۳ ممواتهم‌جمی ما طاقق له صتقامعم ۵۶ اصنامصصيح مص ص مقهعععص جع م6 160 
طعه مصح صنعا0: ۵ عطا صا عفوع‌عمصا مه «ااصمنانهعومه مه دهع حصم للم ۵ جمتام‌دتنه عتمصر عطا مه 60اه ع9 صوع 
فص (و0ع0عع 100 10۲) ۲6۲0۱۷۵۷۵ عصترآموه اقطا 0162060ص1 م‌تمعوعع دنط) ۶ فالنادی: مطا ,رللفصنط .علقعصه عط صاً 0عصتقصصع۳ 


0 ۱۱26 حطم له مصتاممتانه ما تاموتا بزتع۷ ۵۵ مق (ه1۷/۸ 250 ۵۶ راتعمعاما 610 متتامعاه طزه) 10 متتاهعاه 960لا۳ 
1 مصنممرمی نموت ۵۲ موهمعض1 مقلق هه «مصمتهتلله ممتاعجتن مطا جا وقمعتمصا ۵۶ مفنانهععه 


1 01600۳۱۵ 0عوانام ,و۱۵2 ,16۲0۷۷۵۷۵ ,96005 کول مطمتاممتاه 0 :۷۲۵۲06 مک 


